Distribution spatiale des horizons dans un versant : apport de l'analyse de leurs relations géométriques by Boulet, René et al.
CONCLUSION : DOUBLE OBJECTIF D E  LA CARTOGRAPHIE 
Les études détaillées ont permis de choisir et caractériser des parties de 
systbmes correspondant à des unit& cartographiables. A grande échelle on repber 
directement ces unités, à échelle plus petite, les surfaces délimiteront des 
systbmes : par exemple les coupes A et B présentent les stades successifs d'une 
dissolution complete de la formation de Saint-Ouen sur son contour, accél6rée 
localement par la surimposition de dunes : le Systeme défini par cette évolution 
caractérise des portions de paysages qui restent à délimiter. La coupe C corres- 
pond à un systkme où le stade lessivé est plus développé (unité 7). 
Mais la cartographie n'a pas pour seul intérêt de spatialiser les connaissances 
acquises en pédogénhse : c'est aussi un moyen de tester celles-ci. Par exemple, 
M u d e  détaillée du secteur ambne 21 relier le faible développement de la 
podzolisation du voile sableux à sa faible épaisseur au-dessus du matériau carbo- 
naté : mais des variations de composition de ce matériau sableux superficiel 
pourraient aussi moduler le degr6 de podzolisation, ce que la cartographie aidera 
A déterminer. 11 en est de même pour la relation, suggérée par rétude détaillée, 
entre les dissoluiions en bordure du matériau Carbonat6 et la genèse de l'horizon 
vert profond. 
Enfin, il faut s'attendre h ce que la prospection cartographique fasse apparaî- 
tre des structures (ou des unités) qui n'ont pas ét6 rencontrées dans le secteur 
d'étude détaillée ; il faudra les caractériser à leur tour pour les introduire dans 
le catalogue des structures connues. La démarche proposée est donc itérative 
entre études détaillées et prospection extensive. 
--. 
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Distribution spatiale des horizons dans un  versant : 
apport d e  l'analyse d e  leurs relations géométriques 
__-_ 
RESUME 
L'analyse de la  distribution spatiale des horizons pØdologiques effectuee sans 
prejuger de  lleurs relations mutuelles ni de leurs rapports avec la topographie actuelle 
permet de raisonner, h partir des figures géométriques obtenues, en termes de hi6rar- 
chie des caraothres et de chronologie des processus Une telle analyse, réalisee sur 
un versant Iatosolique (Brésiil), a permis de distinguer . 1 )  une différenciation pØdole 
gique profonde discoidante avec I D  morphologie actuelle du versant et 2) une diffk- 
renciation pédologique plus superficielle qui se surimpose h cette dernihre, et est 
conforme au relief actuel. 
HORIZON'S SPATIAL DISTRIBUTION ALONG T H E  SLOPE : CONTRIBUTION OF THEIR 
GEOMETRICAL f?ELATlONSHlP ANA LYSIS. 
Spatial distribution analysis o f  brasilian latosol horizons was made a slope of 
about 500 m, without prejudging their mutual relationship or their relatlon with f f ie  
present topography. Geometrical figures obtained are interpreted In terms of features 
hierarchy and processes chronology. Two pedological differentiations were found : f) a 
deep differentiation which is discordant wlth the present topography and 21 a superficlel 
differentiation which is superimposed on the deep differentiation and is concordant WkIJ 
the present topography. 
L'analyse de la distributioii spatiale des horizons pbtlologiques, effectuée sans 
préjuger de leurs relations mutuelles ni de leurs rapports avec la topographic 
actuelle, permet de raisonner, à partir des figures géomktriques obtenues, en 
termes de hiérarchie des caractkres et de chronologie dcs processus (BOCQUIER, 
1971 ; BOULET et al., 1982 ; HUMBEL, 1984). 
Le secteur étudié dans la région de Campinas (S.P., Brésil), B Paulinia, est 
un versant d'une dizaine d'hectares où se développe : B l'amont, uni sol 1\ 
structure microagrégée, rouge h brun rougeatre (latosol (( humique D (5), et B 
l'aval, un sol présentant vers la surface des horizons A structure polyddrique 
plus marqu6e et un gradient testural (podzolizados). Le substrat gCologique est 
une série sédimentaire d'arénites et siltiies du groupe TUBARAO (Carbonifkrc 
supérieur h Permien moyen). 
la tarrikre Cventuelle- 
ment profonds (> 9 m), qui permettent de préciser l'organisation générale de 
chaque toposéquence. Des fosses sont ensuite creusees pour dtudicr tous les 
horizons rencontrés ainsi que les passages latkraus. Les courbes d'isodiffkren- 
ciation (projection sur le plan horizontal de chaque horizon OLI caractc?re) décou- 
lent enfin de sondages B la tarrière. Ces observations ont permis de distingucr 
une différenciation pédologique et/ou géologique profonde et une differenciation 
pédologique plus superficielle. 
Les observations résultent Lout d'abord cle sondages 
(11 Centre ORSTOM de Cayenne, B.P. 165. 07301 Cayenne Cedex, Guyane FmnCalse. 
(21 INRA, Laboratoire de Sclence du Sol 65. rue de Saint-Brlouc. 35042 Rennes Cedex. 
(3) CNRS. Centre de GOomorphologle rue 'des  Tilleuls 14000 Cncn. 
(4) Universidade de Sao Paulo, Geogra'fia. Sao Paulo, SP: Bresll. 
(51 Les termes * humique et - podzolique * sont utllls6s dans c e m  note pour designer respectivenient 
les types de  sols = Latossolo Vermelho-Amarelo Humlco . et . Podzollco Vermelho-Amarelo s de 
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I. LA DIFFERENCIATION PEDOLOGIQUE ET/OU GEOLOGlQUE 
La différenciation pédologique &/ou géologique profonde est schématisée en 
coupes et en plan sur la figure 1 (A. B, C). On distingue, du sommet de l'inter- 
fluve h l'axe du talweg : 
- un latosol rouge (2.5 YR), argileux h argilo-sableux, trbs épaix (2 9 m) 
dont les horizons (a, b, c) se différencient essentiellement h la tarribre, par 
la couleur, ont des limites subhorizontales ; 
- la présence h faible profondeur (< 2 m) et de manikre localisée dans 
le versant, de roches sédimentaires (arénites et siltites, d l  et d2), donnant quel- 
ques nodules ferrugineux lithorelictuels en surface ; 
- vers l'aval, un latosol rouge (5 YR) (f), argilo-sableux, séparé d'une altéritc 
argilo-sableuse (e) par un petit niveau de nodules friables (EI) marquant vraisem. 
blablement la limite inférieure de la structuration pédologique. 
La géométrie de cette différenciation profonde est discordante par rapport 
au relief actuel : 
- les limites des horizons du latosol amont sont subhorizontales et sont 
recoupées par la différenciation pkdologique superficielle (fig. IA et B) qui suit, 
elle la forme du versant ; 
- les roches sédimentaires, à pendage inverse de Ia pente du versant, appa- 
raissent localement sur le versant (courbes 4 et 5, fig. 1C) ; 
- vers l'aval, la géomktrie du front de structuration pédologique, marquée 
par le niveau de nodules friables F1, présente un point bas décalé par 
rapport h l'axe actuel du talweg (fig. 1B). 
Ces Cléments géométriques attestent de I'antkriorité de la différenciation pédo- 
logique profonde par rapport h la morphologie actuelle. Par contre, le détermi- 
nisme de cette morphologie est encore inconnu (érosif ou géochimique). 
Cette différenciation profonde influence la différenciation pédologique super- 
ficielle : 
- dans le domaine amont, les variations de couleur des horizons supérieurs 
sont liés aux couleurs des horizons profonds h partir desquels ils se développent ; 
- dans le versant, les horizons développés au-dessus des siltites et  des arknites 
présentent des nodules lithorelictuels et des variations texturales liées h la litho- 
logie. 
II. LA DIFFERENCIATION PEDOLOGIQUE PLUS SUPERFICIELLE 
La différenciation pédologique plus superficielle est représentée en coupe et 
en plan sur la figure 1 (D et  E). Les horizons identifiés se distribuent en toposé- 
quence : on dislingue une diflérenciation (( humique x à l'amont, une différen- 
ciation (( podzolique Y, vers l'aval et des horizons hydromorphes au niveau de 
l'axe de drainage. Des sols peu épais et lihoddpendants apparaissent de maniere 
localisée dans le versant. 
A l'amont, la différenciation (( humique D est constituke d'un ensemble d'hori- 
zons de couleur foncée dont la succession verticale est la suivante : 
- de O h 50 cm, un horizon brun noiriitre compact ; 
- de 50 h 120/200 cm, un horizon brun rouge foncé 011) ; 
- de 120 h 200 cm, un horizon (IQ) rouge plus foncé que hl, riche en charbon 
de bois, discontinu ; 
- de 200 B 250 cm, un horizon de transition (h3) entre l'ensemble foncC 
supérieur et le latosol rouge sous-jacent ; la couleur de cet hori--on est affectke 
par celle de l'horizon du latosol sous-jacent h partir duquel il se développe. 
Dans le plan horizontal, l'analyse des courbes d'iso-dilférenciation conduit 
aux faits suivants : 
- l'extension de l'horizon sombre de profondeur h2, dklimité par In courbe 1 
est dépendante de la différenciation humique (courbe 2) puisque l'ensemble dkli- 
mité par la courbe 1 est inclus dans l'ensemble délimité par la courbe 2 (fig. 1El). 
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1El).  Cet horizon est discontinu, il occupe le sommet de l’interfluve, disparaît 
ensuite vers l’aval, pour reapparaftre localement. L’existence de cet horizon et ce 
type de distribution a dCjA été observé ailleurs au BrCsil (Botucatu, A. MIKLOS. 
t h b e  en cours), mais n’est pas expliqué ; 
- la diffCrenciation humique, délimitCe par la courbe 2, est indkpendante de 
la diffkrenciation pCdologique profonde puisque les courbes 1 et 2 recoupent la 
courbe 3 (fig. 1E2). Elle est de même indCpendante de la mise en culture (elle 
apparaît sous forêt) ; 
- l’horizon compact superficiel semble lui, au contraire, li6 d‘une part h 
cette diffkrenciation hLimique, il est limité sur le transect 1 au domaine d’appari- 
tion des horizons CC humiques >), et d’autre part B la mise en culture (il n’apparaît 
pas sous forêt, observation au point a). Le tracé de la courbe d‘isodifférenciation 
de cet horizon reste cependant h rkaliser. 
Les sols peu épais sont dClimités par la courbe 5, ils sont indépendants de 
la topographie. Leurs caractCristiques de couleur, texture, présence et  abondance 
d’CllCments grossiers et  de nodules sont fonction de la nature de la roche sous- 
jacente. 
La différenciation (1 podzolique x aval est concordante avec l’axe de drainage 
actuel : les courbes d’isodifrérenciation des horizons la constituant sont sub- 
parallkles h cet axe de drainage (fig. 1E3). Elle est constituee par IC cléveloppe- 
ment d’un horizon brun (( terne >) 7.5YR non micro-agrégé (courbe 7) qui passe 
vers l’aval h un couple d‘horizons respectivement sableux IessivC (courbe 9) et 
d‘accumulation presentant des revêtements argileux. La limite verticale entre 
ces deux horizons est irrbgulibre. 
Les toposCquences Latosol rougee Sol B horizon B textural (U Latosol podzc- 
liquen) sont CtudiCes par ailleurs au Brésil (Marilia, S. DE CASTRO, these en 
cours). I1 faut noter que le passage latéral entre ces deux types de sols s’effectue, 
ici, d‘abord par une modification structurale (disparition de la structure micro- 
agrCgCe) et  de couleur, préalablement B une diffgrenciation en deux horizons 
respectivement appauvris et enrichis en argile. 
Des horizons h caractbre hydromorphes apparaissent enfin, sous l’axe du 
talweg. I1 s’agit d‘un horizon jaune sableargileux qui surmonte un horizon jaune 
B gris clair sableux. Ces horizons témoignent vraisemblablement de la prCsence 
temporaire d‘une nappe d’eau circulant sous lit du talweg (infCroflux). 
CONCLUSION 
L‘analyse gCométrique tridimensionnelle des différents horizons constituant 
le versant de Paulinia a montré que l’on pouvait distinguer : - d’une part une 
diffkrenciation pédologique profonde et ancienne, de type latosol dont les limites 
des horizons et du front de structuration pédologique Ctaient discordants avec le 
relief actuel, - et d’autre part, une différenciation PIUS superficielle, en confor- 
mité avec le relief actuel, formant une toposéquence Latosol (C humique 1) - <( Sol 
& horizon B textural n. Cette approche de lerrain permet de mieux poser les 
problbmes de genbse et de €onctionnement de cette couverture pédologique dans 
le paysage. 
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Cartographie des  mangroves 
exemple d e  la vallée de Bignona 
(Casamance - Sénégal) 
A. AUBRUN(4* 
C .  MARIUS(2’ 
RESUME 
Dans le cadre de l’aménagement des mangroves de Casamance au Sénegal* pour 
la rizlculture, 5 vallées affluentes ont Øté cartographiées. On présente les résultats 
de ia carte de ,la vallée de Bignone où un grand barrage a été construit en 1986. La 
méthode utilisée est celle des chronoséquences. liée à la distribution de la v6gétation. 
Les sols sont sulfatks acides et tres salés. Dans une légende tres d6taillée de la 
carte 1/20000’, on a décnit des paysages, les sols. Il’hydrologie, les contraintes liees 
aux sols at les apbitudes culturales. 
MOTS CLES : Mangrove - Sols acides salés - Sénégal. 
I 
1 SOIL MAPPING OF MANGROVE SWAMPS 
EIGNONA VALLEY EXAMPLE (CASAMANCE, SENEGAL] 
In the framework of the reclamation of mangrove swamps of Casaniance Estuary 
for rice cultivation, five inland valleys are mapped. We present in this paper tho 
results of the mapping of Bignona valley In wich a big dam has been built In 1986. 
We have used the chronosequence method related to the vegetation dlstribution to  
map this valley. Solls are acid sulphate and very saline. In a very detailed legend 
of the 1/20 OOff scale map, we have described, landcope, soils. hydrology, constraints 
of soils units and lands use potential. 
I 
INTRODUCTION 
Les mangroves - formations halophytes it palétuviers - couvrent une suln‘r- 
! FiCie d’environ SO0000 ha au SCnCgal dont 250000 dans l’Estuaire de la Casa- 
“ce. 
Ce sont les mangroves les plus septentrionales de la Côte Ouest Africaine, 
situées dans une région h longue saison sèche (plus de 6 mois). De ce fait, elles 
sont caractérisées par la prbsence, en arrihre de palétuviers, de zones sursalées 
a. les tannes )> qui sont, soit nues (( tannes vifs I>, soit convertes d’une végétation 
herbacée halophyte (( tannes herbacées )). Dans le cadre de l’aménagement hydro 
agricole de cet estuaire, 5 des vallées affluentes : Baïla, Bignona, Soungrougrou. 
Kamobeul et  Guidel ont Ctt cartographiées. Nous présentons ici la carte pédo- 
logique de la vallée de Bignona qui a eté realisée en 1985 (A. AUBRUN, C .  A4A- 
RIUS) (fig. 1). 
111 Organisation et Envlronnemsnt - 64, rue Fondsry. Paris. 
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